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若齢者のレジスタンストレーニングにおける
動作速度が筋肥大に与える影響
The effect of movement velocity in resistance training on
muscle hypertrophy in young adults
光 川 眞 壽
要 約
本研究は，若齢者を対象としたレジスタンストレーニングの短縮性収縮（CON）局面および
伸張性収縮（ECC）局面の動作速度が筋肥大に及ぼす影響を明らかにすることを目的として文
献レビューを行なった。文献調査の結果，⚗つの論文が抽出され，それらの論文を各局面の動
作速度で分類すると，1）CON局面とECC局面両方を遅くする方法（⚓論文），2）CON局面の
みを速くする方法（⚒論文），3）ECC局面のみを遅くする方法（⚒論文）の⚓条件に分けられ
た。50％⚑RM程度のトレーニング強度の場合，1）の条件においては，各局面が⚑秒よりも⚓
秒以上かけてトレーニングした方が筋肥大することが明らかとなった。一方，67％-85％1RM
程度の強度を用いたトレーニングの場合，1）および2）ともに各局面において⚑-⚓秒程度の
動作時間であれば筋肥大の程度に大きな違いがないことが示された。3）の条件においては，
一致した見解が得られておらず，更なるエビデンスの蓄積が必要であることが示唆された。
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Ⅰ．緒 言
レジスタンストレーニングによって，筋肥大を最大限に引き起こすためには，短縮性収縮（Concentric
contraction：CON）局面および伸張性収縮（Eccentric contraction：ECC）局面においてどの程度の動
作速度が適切なのだろうか。アメリカスポーツ医学学会（ACSM）では，CON局面およびECC局面と
もにSlow（⚒-⚓秒）からModerate（⚑-⚒秒）にて実施することを推奨している（Ratamess,2009）。
しかし，このガイドラインの科学的根拠となる論文数は少なく，動作速度のEvidence categoryは⚓
段階評価の中で最も低い「Ｃ」評価となっている。BompaとBuzzichelli（2015）は，筋肥大を目的と
した場合，CON局面においては低速度（⚒-⚓秒）とし，ECC局面ではさらに遅い速度（⚓-⚕秒）で
実施することを推奨している。しかし，ECC局面をCON局面よりも低速度にて実施した方が筋肥大
するという科学的根拠となる論文は彼らの書籍の中では明確に示されていない。
レジスタンストレーニングにおける動作速度が筋肥大に与える影響について，Schoenfeldら（2015）
は，システマティック（系統的）レビューから，0.5秒から⚘秒の動作時間の範囲であれば筋肥大の程
度に大きな差はないと結論づけている。しかし，このレビューにおいて抽出された⚘つの論文のうち
118
08-光川先生  Page 2 20/02/19 16:57  v3.60
⚒つの論文においてBiopsyを用いた筋線維レベルの筋肥大について検討した論文が使用されている。
レジスタンストレーングによる筋線維レベルでの筋肥大は，全筋レベルの筋肥大と一致しないことが
報告されている（Aagaardら，2001；McCallら，1996）ことを考慮すると，筋線維レベルと全筋レベ
ルの筋肥大は分けて議論した方が妥当な結論が得られると考えられる。また，彼らのレビューでは，
群間でトレーニング量が異なる研究も⚒つ含まれており，トレーニング量の違いが筋肥大に与える影
響を除外できていないというリミテーションもある。
これに対して，Hackettら（2018）のシステマティックレビューでは，Schoenfeldら（2015）のトレ
ーニング量が異なる論文が含まれている問題点を指摘する形でEligible criteriaを設定し検討してい
る。その結果，大腿四頭筋のトレーニングにおいては高速度よりも中・低速度のトレーニングの方が
筋肥大することを報告している。一方，上腕二頭筋のトレーニングの場合には，中・低速度よりも高
速度の方が筋肥大するとしており，部位によって筋肥大に適切な動作速度が異なる可能性を示唆して
いる。しかし，Hackettら（2018）が根拠としている論文のトレーニング負荷はすべて60％1RM未満
であるため，一般的に用いられる筋肥大を目的とした負荷（67％-85％1RM）でのトレーニング結果に
よるものではない。したがって，67％1RM以上の強度で実施した論文を含めた条件で再度検討する必
要があると考えられる。また，Hackettら（2018）のレビューは⚖つの論文のうち⚓つの論文が高齢者
を対象とした論文であるため，若齢者を対象とした論文のみを抽出したレビューをすることによって
Hackettら（2018）とは異なる結論が得られる可能性がある。
さらに，Schoenfeldら（2015）とHackettら（2018）のシステマティックレビューでは，CON局面
とECC局面の動作速度を分けて検討しておらず，CON局面とECC局面の両方を遅い動作で実施する
のがよいか，あるいはECC局面のみ遅い動作で行うことが効果的なのかについては明らかにされて
いない。レジスタンストレーニングに関するガイドラインでは（Bompa と Buzzichelli，2015；
Ratamess，2009），CON局面およびECC局面の動作速度が示されていることを考慮すると，各局面に
分けて筋肥大に適切な動作速度を検討する必要があると考えられる。
以上のように，若齢者を対象としたレジスタンストレーニングにおいて，CON局面およびECC局
面のトレーニングの動作速度が筋肥大及ぼす影響については未だ不明な点が残されている。そこで本
研究は，文献レビューを通じて，若齢者を対象としたレジスタンストレーニングのCON局面および
ECC局面の動作速度が筋肥大に及ぼす影響を明らかにすることを目的とした。
Ⅱ．方 法
本研究ではレジスタンストレーニングの中でもアイソトニック（等張性）トレーニングを用いた研
究を調査対象論文とした。レジスタンストレーニングの動作速度が筋肥大や最大筋力に与える影響に
関するレビュー論文（Daviesら，2017；Hackettら，2018；PereiraとGomes，2003；Schoenfeld，2005，
Schoenfeld ら，2015；Wernbom ら，2007）にて使用されている論文とその文献リスト，および
PubMedにて次のキーワードから検索した論文を調査対象とした（2019年11月23日時点）。キーワー
ドは，‘tempo’ OR ‘speed’ OR ‘slow’ OR ‘fast’ OR ‘velocity’ OR ‘cadence’ OR ‘duration’ AND ‘resistance
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training’ OR ‘weight training’ OR ‘strength training’ AND ‘hypertrophy’ OR ‘muscle cross sectional
area’ OR ‘muscle volume’とした。なお，抽出された研究論文のなかから，以下の条件に当てはまる研
究は除外した。1）介入群と比較対照群のトレーニング負荷が異なる研究（Neilsら，2005；Tanimoto
ら，2008；Keelerら，2001など），2）CON局面あるいはECC局面のどちらかの動作速度が両群とも
に統一されていない研究（Runaら，2008；Gilliesら，2006など），3）比較対象群がない研究，4）50歳
以上の被験者が含まれている研究（Bottaroら，2007；Claflinら，2011；Diasら，2015；Fieldingら，
2002；Nogueiraら，2009など），5）筋線維レベルでの肥大のみを観察した研究（Schuenkeら，2012な
ど），6）等速性（アイソキネティック）トレーニングを用いた研究，7）査読付きの英語論文ではない
研究（Hisaedaら，1996）である。
本研究は，光川（2019）と同様に動作速度を短縮性収縮局面（CON），保持局面（Pause局面），およ
び伸張性収縮局面（ECC局面）に分けて整理し，各局面における動作速度の違いによって以下の⚓つ
のカテゴリーに分類した。本研究における動作速度は，各論文で示されている動作時間から判断した
ものであり，表⚑における動作速度の列には動作時間の秒を表記している。動作時間が短い場合を動
作速度が速いとし，動作時間が長い場合を動作速度が遅いとした。本論文では，各局面の動作時間が
⚑秒以下を高速度（Fast），⚒秒を中速度（Moderate），⚓秒以上を低速度（Slow）と定義した。表⚑
において使用した論文のトレーニング強度は，論文内で○○RMとの表記されていた場合は，全米ス
トレングス＆コンディショニング協会（NSCA）のガイドライン（HaffとTriplett,2018：p494）を用い
てすべて○○％1RMに換算して表記を統一した。なお，表⚑にある「Failure」は持ち上がらなくなる
まで動作を反復したことを意味している。
⚑．トレーニング動作全体（CON局面＋ECC局面）の動作速度に着目した研究
トレーニング動作全体の動作速度を変化させて比較検討した研究を⚑つのカテゴリーとしてまとめ
た。例えば，低速度群においてCON局面⚓秒ECC局面⚓秒，高速度の群ではCON局面⚑秒ECC局
面⚑秒という条件で群分けした研究である。本研究において⚓つの論文が抽出された（Muunら，
2005；TanimotoとIshii，2006；Usuiら，2016）。
⚒．トレーニング動作のCON局面の動作速度に着目した研究
ECC局面は両群ともに同じ速度であるが，CON局面の動作速度を⚒つの速度条件で比較検討した
研究を⚒つ目のカテゴリーとしてまとめた。例えば，CON局面において出来る限り素早い動作で行う
群を高速度群（ECC局面は⚒秒），CON局面を⚒秒で行う中速度群（ECC局面は⚒秒）を比較する条
件の研究である。本研究においては⚒つの論文が抽出された（LiowとHopkins，2003；YoungとBilby，
1993）。
⚓．トレーニング動作のECC局面の動作速度に着目した研究
CON局面は両群ともに同じ速度であるが，ECC局面の動作速度を⚒つの速度条件で比較検討した
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研究を⚓つ目のカテゴリーとしてまとめた。例えば，低速度群においてCON局面⚑秒ECC局面⚔秒，
高速度の群ではCON⚑秒ECC⚑秒という条件の研究である。本研究において⚒つの論文が抽出され
た（Pereiraら，2016；Shibataら，2018）。
Ⅲ．トレーニング動作全体の動作速度が筋肥大に与える影響
本研究の結果，トレーニング動作全体（CON局面＋ECC局面）の動作速度を変化させて比較検討
した研究が⚓つ抽出された（表⚑）。そのうち⚒つの論文において低速度群の方が高速度群と比べて有
意に筋肥大の程度が大きかったことを報告している（TanimotoとIshii，2006；Usuiら，2016）。一方，
Munnら（2005）は低速度群と高速度群ともに周径囲は有意に増加するが，両群間に差はみられなか
ったと報告している。このように，研究間で結果が異なった理由の⚑つに使用したトレーニング強度
が影響していると考えられる。
TanimotoとIshii（2006）は，トレーニング習慣のない成人男性を対象に，レッグエクステンション
を週⚓回12週間実施した際の大腿四頭筋の筋横断面積を検討した。トレーニングは50％1RMの強度
にて高速度群（⚘名）は⚘回⚓セット，低速度群（⚘名）は持ち上がらなくなるまで反復するセット
を⚓セット実施した。高速度群はCON局面およびECC局面をそれぞれ⚑秒にて実施し，低速度群は
それぞれ⚓秒かけて，かつ動作切り返し局面において⚑秒保持するトレーニングを実施した。その結
果，低速度群の横断面積が5.4％有意に増加し，高速度群は有意な変化はみられなかった。また，Usui
ら（2016）はトレーニング習慣のない成人男性を対象に，パラレルスクワットを週⚓回⚘週間継続し
た際の大腿前面の筋厚を測定した。トレーニング強度はTanimotoとIshii（2006）と同様の50％1RM
であった。高速度群（CON局面⚑秒ECC局面⚑秒）は10回を⚓セット，低速度群（CON局面⚓秒
ECC局面⚓秒）は持ち上がらなくなるまで行うセットを⚓セット実施した。その結果，Tanimotoと
Ishii（2006）と同様に低速度群の筋厚が有意に増加し（⚖-10％），高速度群は有意な変化はみられなか
った。
TanimotoとIshii，（2006）およびUsuiら（2016）は，50％1RMを用いてトレーニングを実施してお
り，動作速度が高速度の群（CON局面⚑秒ECC局面⚑秒）においては有意な筋サイズの増加は観察
されていない。したがって，高速度群は筋肥大を起こすために十分なトレーニング刺激には達してい
なかったと考えられる。筋肥大を目的としたトレーニング強度は67％-85％1RMが推奨されており
（HaffとTriplett，2018），TanimotoとIshii（2006）やUsuiら（2016）の高速度群の結果は，Haffと
Triplett（2018）のガイドラインを支持する結果となっている。一方，TanimotoとIshii（2006）やUsui
ら（2016）の低速度群は，トレーニング強度が50％1RMにも関わらず筋肥大がみられている。これは
動作速度を遅くすることで筋に負荷がかかる時間（time under tension）が長くなり，結果として筋を
肥大させるトレーニング刺激に達したと考えることができる。以上のことから，筋肥大を目的とした
至適なトレーニング強度よりも低い場合（50％1RMなど）においても，動作速度を遅くすることによ
って筋肥大を起こすことができるといえる。
一方，Munnら（2005）は，80-85％1RMのトレーニング強度にて実施しており，筋肥大を目的とし
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たガイドラインに示されている強度（67％-85％1RM）を満たした研究である。Munnら（2005）が用
いた高速度群の動作速度（CON局面⚑秒ECC局面⚑秒）は，TanimotoとIshii（2006）やUsuiら（2016）
と同様であるが，トレーニングによって周径囲は有意に増加している。つまり，Munnら（2005）のト
レーニング強度がTanimotoとIshii（2006）やUsuiら（2016）よりも高かったため，高速度条件にお
いても筋肥大を起こすために十分なトレーニング刺激となり，高速度群と低速度群の筋肥大の程度に
有意な差が生まれなかったと考えられる。
以上のことから，トレーニング強度が50％1RM程度の場合は，全体の動作速度を遅くすることに
よって筋肥大効果が得られることが示された。一方，筋肥大を目的とした67％-85％1RMの強度では
全体の動作速度を遅くした場合，高速度群と比べて筋肥大の程度が大きくなる訳ではないことが示さ
れた。したがって，トレーニング強度が低い場合にはCON局面およびECC局面ともに⚓秒程度かけ
てゆっくりとトレーニングすることが筋肥大に有効であり，67％-85％1RMの場合は，両局面⚑秒程
度と⚓秒程度ともに同程度の筋肥大効果が期待できると考えられる。
Ⅳ．トレーニング動作のCON局面の動作速度が筋肥大に与える影響
ECC局面は両群ともに同じ速度であるが，CON局面の動作速度を⚒つの速度条件で比較検討した
研究が⚒つ抽出された（表⚑；LiowとHopkins，2003；YoungとBilby，1993）。⚒つの論文ともに
CON局面の動作速度の違いによって筋肥大に有意な群間差は認められなかった。LiowとHopkins
（2003）は，カヤック競技の国内代表レベルの選手男女25名を対象に，CON局面をできる限り素早く
実施する群（男性⚙名女性⚔名）と1.7秒で実施する群（男性⚙名女性⚓名）に分けて，週⚒回のトレ
ーニング（ベンチプレス，ダンベルプローンリフト）を⚖週間継続した際の肩周りの周径囲を比較し
た。トレーニングは80％1RMの負荷を用いて持ち上げることができなるまで繰り返すことを⚓セッ
ト実施した。その結果，両群ともに有意に周径囲が増加したが，増加の程度に有意な群間差は観察さ
れなかった。YoungとBilby（1993）は，トレーニング習慣のない男子大学生を対象にCON局面をで
きるだけ素早く実施する群（⚘名）と一定の低速度で実施する群（10名）に分けて，週⚓回のハーフ
スクワットトレーニングを7.5週間実施した際の大腿部前面の筋厚を測定した。その結果，両群とも
に有意に増加したが，両群間に有意な差は見られなかった。以上の⚒つの知見から，CON局面をでき
る限り素早く実施するトレーニング方法によって筋肥大は生じるが，低速度で実施して得られる筋肥
大効果と有意な差はないと考えられる。
一方，ECC局面の動作速度が両群において同一ではないが，CON局面を著しく低速度で実施した
トレーニングを検討した報告がいくつかある（Ranaら，2008；Schuenkeら，2012；Neilsら，2005；
Keelerら，2001）。例えば，Ranaら（2008）は，CON局面を10秒かけて実施する群（ECC局面は⚔秒）
と⚑-⚒秒の群を比較した（ECC局面は⚑-⚒秒）。トレーニング種目はスクワット，レッグプレス，ニ
ーエクステンションとして，⚖-10RMの負荷で⚓セットのトレーニングを週⚓回⚖週間実施した。そ
の結果，両群ともに有意に除脂肪体重が増加しているが，群間差はみられなかった。Ranaら（2008）
の結果は，CON局面の動作時間を10秒かけて実施する場合，⚑-⚒秒かけて実施する場合ともに筋肥
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大の程度に差は生まれないことを示している。
以上のことから，CON局面の動作時間をできるだけ素早く実施するトレーニングや10秒程度で実
施するトレーニングは，CON局面を⚒-⚔秒で実施する条件と比べて筋肥大の程度に有意な差は生ま
れないことが示された。
Ⅴ．トレーニング動作のECC局面の動作速度が筋肥大に与える影響
CON局面は両群ともに同じ速度であるが，ECC局面の動作速度を⚒つの速度条件で比較検討した
研究は⚒つ抽出された（表⚑；Pereiraら，2016；Shibataら，2018）。⚑つはECC局面の動作が遅い群
のみが筋肥大し（Pereiraら，2016），もう一方は両群とも有意に筋横断面積が増加したが，増加の程度
に有意な群間差はみられていない（Shibaraら，2018）。Shibataら（2018）は，定期的なレジスタンス
トレーニング習慣のない大学サッカー選手を対象にECC局面の動作時間が⚒秒の群（中速度）と⚔秒
の群（低速度）に分けて（CON局面は両群ともに⚒秒），週⚒回のパラレススクワットを⚖週間継続し
た際の大腿四頭筋の筋横断面積を比較した。その結果，両群ともに筋横断面積は有意に増加したが，
群間差は見られなかった。一方，Pereira（2016）は，⚑年以上のトレーニング習慣のある成人男性を
対象にECC局面の動作時間が⚑秒の群と⚔秒の群（CON局面は両群ともに⚑秒）に分けて，週⚒回
のスコットカール（アームカール）を12週間実施した際の上腕前面の筋厚を比較した。その結果，
ECC局面⚔秒の群において，有意に筋厚が増加し，ECC局面⚑秒の群では有意な増加はみられなかっ
た。この結果からPereiraら（2016）は，ECC局面の動作時間が長いことが筋肥大に効果的であると結
論づけている。これに対して，Shibataら（2018）は，Pereiraら（2016）の結果は，CONおよびECC
局面合わせたtime under tensionの長さの違いが群間差を生んだ要因であり，筋肥大にはECC局面の
time under tensionが長いことよりも，CONおよびECC局面合わせてのtime under tensionが長いこ
とが筋肥大に影響する可能性を指摘している。
ECC局面のtime under tensionが筋肥大に与える影響を明らかにするためには，トレーニング動作
トータルのtime under tensionを一定にして，CONとECC局面の動作時間の割合を変えた研究が必
要である。Gilliesら（2006）は，成人女性を対象に，CON局面⚒秒ECC局面⚖秒の群とCON局面⚖
秒ECC局面⚒秒の群に分けて，⚔種類の下半身を鍛えるトレーニングを週⚓回⚙週間実施した際の
筋線維レベルの肥大を観察している。その結果，Type IIAの筋線維横断面積がCON局面⚖秒ECC局
面⚒秒の群においてのみ有意に増加した。この結果を全筋レベルでの肥大にも反映すると仮定すると，
CON局面の時間を長くすることが筋肥大の有効である可能性を指摘できる。しかし，McCallら（1996）
は，レジスタンストレーングによる筋線維レベルの肥大と全筋レベルでの肥大に相関がないことを報
告していることから，全筋レベルの筋肥大に対して CONと ECC局面のトータルの time under
tensionが重要なのか，あるいはCONまたはECC局面のtime under tensionの違いが重要なのかにつ
いてはGilliesら（2006）の結果から結論づけることができない。
Pereiraら（2016）とShibataら（2018）のトレーニング条件を比較すると，トレーニング期間は，
Pereiraら（2016）の研究は12週間であり，Shibataら（2018）は⚖週間とPereiraら（2016）の半分で
124 若齢者のレジスタンストレーニングにおける動作速度が筋肥大に与える影響
08-光川先生  Page 8 20/02/19 16:57  v3.60
ある。また，実施したトレーニングはPereiraら（2016）は上半身の単関節運動（アームカール）であ
り，Shibataら（2018）は下半身の多関節運動（スクワット）によるトレーニングである。したがって，
これら⚒つの論文を単純に比較してECC局面を低速度にて実施することが筋肥大に有効であるかを
結論づけることは困難である。いずれにしても，現時点では，ECC局面を低速度で実施することによ
って顕著に筋肥大が生じるというエビデンスは十分に蓄積されているわけではない。
本研究のリミテーションとして，CON局面およびECC局面の動作速度をもとにカテゴリーに分け
て検討したため，各カテゴリーの論文数が少なかった。そのため，被験者のトレーニング経験，トレ
ーニング部位，トレーニング期間，筋サイズの測定方法などの影響について詳細に議論することが困
難であった。これらの要因は本研究の結論に影響する因子であるため，今後これらの影響も検討した
研究を多く蓄積することでこれらの因子の影響が明らかになるだろう。
Ⅵ．結 論
若齢者の筋肥大を目的としたレジスタンストレーニングの動作速度の論文についてレビューした結
果，50％1RM程度のトレーニング強度の場合，CON局面およびECC局面それぞれ⚑秒にて実施する
よりも⚓秒以上かけてゆっくりとした速度でトレーニングした方が筋肥大に効果的であることが示さ
れた。一方，筋肥大を目的としたトレーニング強度（67％-85％1RM）を用いた場合は，CON局面と
ECC局面両方を遅くする方法，CON局面のみを速くする方法ともに筋肥大の程度に有意な差が見ら
れた論文はなく，各局面において⚑-⚓秒程度の動作時間であれば，筋肥大に大きな違いがないことが
示された。ECC局面のみを遅くする方法については，一致した見解が得られておらず，様々なトレー
ニング条件を含めて更なる検証が必要である。
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